11.3 En la nota al margen en la página 250, se sugiere que 
el término “ecuación de balance de masa” podría estar 
mal empleado. Utilizando un sistema químico especí- 
fico, discuta el balance de masa y demuestre que éste y 
el balance de concentración son equivalentes. 

*11,4 ¿Por qué las concentraciones molares de algunas espe- 
cies aparecen como múltiplos en las ecuaciones de 
balance de carga? 

11.5 Escriba las expresiones de balance de masa para una 
disolución que contiene: 

*a) HF 1.2M 

b) NH, 0.35 M. 

*¿) H¿PO,0.10 M. 

d) Na,HPO,0.20 M. 

*e) HCIO; 0.0500 M y NaClO, 0.100 M. 

f) NaF 0.12 M saturado con CaF,. 

*g NaOH 0.100 M saturado con Zn(OH),, el cual 
pasa por la reacción Zn(OH), + 20H” = 
Zn(OH). 

h) saturado con Ag¿C¿O4. 

*i) saturado con PbCl,. 

11.6 Escriba las ecuaciones de balance de carga para las diso- 
luciones en el problema 11.5. 

11.7 Calcule la solubilidad molar del SrC¿O, en una disolu- 
ción que tiene una concentración fija de H¿O”. 

*a) 1.0 X 10M. 

b) 1.0 X 107 M. 

*e) 1.0 X 10° M. 

d) 1.0 X 107™" M. 

11.8 Calcule la solubilidad molar del BaSO, en una disolu- 
ción en la que [H¿O”] es: 

*a) 3.5 M. 

b) 0.5 M. 

*c) 0.080 M 

d) 0.100 M. 

*11.9 Calcule la solubilidad molar de PbS en una disolución 
en la que [H¿O*] se mantiene constante en a) 3.0 X 
107 M y b)3.0 X 107“ M. 

11.10 Calcule la concentración de CuS en una disolución 
en la que [H¿O*] se mantiene constante en 4) 2.0 X 
107° M y b) 2.0 X 107% M. 

11.11 Calcule la solubilidad molar del MnS (rosa) en una 
disolución con una [H¿O] constante de *a) 3.00 X 
1075 y 6) 3.00 x 107. 

*11,12 Calcule la solubilidad molar del ZnCO, en una disolu- 
ción amortiguada a un pH de 7.00. 

11.13 Calcule la solubilidad molar del Ag,CO; en una diso- 
lución amortiguada a un pH de 7.50. 

*11.14 Se introduce NaOH diluido en una disolución que 
tiene Cu?” 0.050 M y Mn? 0,040 M. 

a) ¿Cuál hidróxido precipita primero? 

b) ¿Qué concentración de OH” se necesita para ini- 
ciar la precipitación del primer hidróxido? 

c) ¿Cuál es la concentración del catión que forma el 
hidróxido menos soluble cuando el hidróxido más 
soluble comienza a formarse? 
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11.15 Una disolución tiene NaSO; 0.040 M y NalO, 
0.050 M. A la disolución anterior se le añade una diso- 
lución que contiene Ba?*, Considerando que no hay 
HSO; en la disolución original: 

4) ¿Cuál sal de bario precipitará primero? 

b) ¿Cual es la concentración de Ba?’ mientras se 
forma el primer precipitado? 

c) ¿Cuál es la concentración del anión que forma la sal 
de bario menos soluble cuando el precipitado más 
soluble comienza a formarse? 

*11.16 Se está considerando utilizar el ion plata para separar 
TF de SCN” en una disolución que tiene KT 0.040 M y 
NaSCN 0.080 M. 

a) ¿Qué concentración de Ag” se necesita para dismi- 
nuir la concentración de I” a 1.0 X 1076M? 

b) ¿Cuál es la concentración de Ag” en la disolución 
cuando el AgSCN comienza a precipitarse? 

c) ¿Cuál es la relación de SON” /I” cuando el AgSCN 
comienza a precipitarse? 

d) ¿Cuál es la relación SCN"/I” cuando la concentra- 
ción de Ag” es de 1.0 X 107? M? 

11.17 Al utilizar 1.0 X 107 M como criterio para la remo- 
ción cuantitativa, determine si es posible utilizar: 

a) SO¿?” para separar Ba?” y Sr”* en una disolución 
que tiene inicialmente Sr** 0.040 M y Ba?” 

0.20 M. 

b) SO,” para separar Ba?” y Ag* en una disolu- 
ción que tiene de manera inicial 0.030 M de cada 
catión. Para el AgSO4, Kp, = 1.6 X 107, 

c) OH” para separar Be** y Hf** en una disolución 
que tiene de manera inicial Be?* 0.030 M y Hf** 
0.020 M. Para el Be(OH),, Kp = 7.0 X 102 y 
para el HOH); Kp, = 4.0 X 107%, 

d) 1Oy” para separar In** y Tl* en una disolución 
que tiene de manera inicial In?! 0.30 M y Tl' 
0.10 M. Para el (IOs, Ki, =3.3 X 107"! y para 
el TIO), Ky = 3.1 X 10%, 

*11.18 ¿Qué masa de AgBr se disuelve en 200 mL de NaCN 
0.200 M? 


Agt + 2CN" = Ag(CN)7 B,=1.3X 10” 


11.19 La constante de equilibrio para la formación de CuCl,” 
está dada por: 


Cu* + 2CI" = CuCly 


y 
b= [Cuch] 9% 10 


[Ca 
¿Cuál es la solubilidad del CuCl en disoluciones que tie- 


nen las siguientes concentraciones analíticas de NaCl: 
a) 5.0 M? 

b) 5.0 X 107° M? 

c) 5.0 X 107? M? 

d) 5.0 X 107? M? 

e) 5.0 X 10M? 


9.27 19.68 
9.29 387 mL 


Capítulo 10 

10.1 a) La actividad, ap es la concentración efectiva de la especie A 
en la disolución. El coeficiente de actividad, y ,, es el factor 
numérico necesario para convertir la concentración molar 
de la especie A a actividad: 4, = yalA]. 

b) La constante de equilibrio termodinámico se refiere a un sistema 
ideal dentro del cual ninguna especie química es afectada por 
otra. Una constante de concentración al equilibrio toma en 
cuenta la influencia que ejercen entre sí las especies de so- 
luto. La constante de equilibrio termodinámico depende de 
la fuerza iónica. La constante de equilibrio termodinámico 
es constante e independiente de la fuerza iónica; la constante 
de concentración al equilibrio depende de la fuerza iónica. 

10,3 a) La fuerza iónica debe disminuir. 

b) La fuerza iónica debe permanecer igual. 

c) La fuerza iónica debe aumentar. 

10.5 El agua es una molécula neutra y su actividad es igual a su 
concentración a fuerzas iónicas de bajas a moderadas. En esos 

casos, los coeficientes de actividad de los iones disminuyen a 

medida que aumenta la fuerza iónica debido a que la atmósfera 

iónica que rodea al ion provoca que pierda algo de su efectivi- 
dad química y su actividad es menor que su concentración. 
10.7 Los iones polivalentes se desvían más de la idealidad que los 
iones monovalentes. 
10.9 a) 0.12£)2.4 
10.10 a) 0.22 £) 0.08 
10.12 a) 1.8 X 107”? £)1.1x 107% 
10.13 a) 5.5 X 10 Mb)7.6 X 10M 
e) 28x10'*Md)1.5x 107M 


10.14 a) 1)14Xx 10M  2)10Xx 10M 
b) 1)21x 10M  2)13x10*M 
e) 1)29Xx 10M  2)1.0x 10M 
d) 1)14Xx 10M  2)20Xx10M 
10.15 a) 1)22x 10M  2)1.8X10%M 
b) DITXIOÍM — 2)1.2x 10M 
e) 133x10*M  2)66x 10M 
d) 1)13x107M  2)7.8Xx 10M 


10.16 a) —19% c) —40% e) —48% 
10.17 a) —45% 


Capítulo 11 

11.2 En una ecuación con sumas o restas, asumiendo que una con- 
centración de cero llega a un resultado apropiado. En una ecua- 
ción de la constante de equilibrio, multiplicar por cero o dividir 
entre cero llega a un resultado no significativo. 

11.4 Una ecuación de balance de carga relaciona la concentración de 
cationes y aniones de tal manera que el núm. mol/L de carga po- 
sitiva = núm. mol/ L de carga negativa. Para un ion con carga 
doble, como el Ba?”, la concentración de carga de cada mol es 
el doble de la concentración molar. Para el Fe?”, es tres veces la 
concentración molar. Por lo tanto, la concentración molar siem- 
pre se multiplica por la carga en la ecuación de balance de carga. 

11.5 a) 0.20 = [HF] + [F7] 
e) 0.10 = [H,PO¿] + [H,PO,”] + [HPO,?7] + [PO?7] 
e) 0.0500 + 0.100 = [HCIO,] 1 [CIO,”] 
g) 0.100 = [Na*] = [OH7] + 2[Zn(OH)4?7] 
i) [Pb? ] = 1/2([F7] + (HE) 
11.7 a) 2.3 X 10"Me)2.2 X 10™* M 
11.8 a) 1.9 X 107% M ¢)3.1 X 10 M 
11.9 a) 1.5 X 107“ M b) 1.5 X 107 M 


Respuestas a preguntas y problemas seleccionados R-37 
11.11 a) 47M 
11.12 5.1 X 10M 
11.14 a) El Cu(OH), precipita primero. 
b) 9.8 X 10M 
c) 9.6 X 10° M 
11.16 a) 83 X 107" M b) 1.4 X 107" M; e) 1.3 X 107% d) 1.3 X 
10 
11.18 3.754 g 


11.20 a) 0.0101 M; 49% b)7.14 x 10? M; 70% 


Capítulo 12 

12.1 a) Un precipitado coloidal consiste en partículas con dimen- 
siones menores a 107% cm. Un precipitado cristalino con- 
siste en partículas sólidas con dimensiones que son de por 
lo menos 107% cm o más. Los precipitados cristalinos se 
sedimentan más rápido, mientras que los precipitados co- 
loidales permanecen suspendidos en la disolución. 

c) En la precipitación se forma una fase sólida, la cual se separa 
de la disolución cuando el producto de solubilidad de una 
especie química se excede. En la coprecipitación, los com- 
puestos normalmente solubles se separan de la disolución 
durante la formación de precipitado. 

e) La oclusión es un tipo de coprecipitación en la que un com- 
puesto es atrapado en una cavidad durante la formación de 
cristales rápida. La formación de cristales mixta también es 
un tipo de coprecipitación en la que un ion contaminante 
reemplaza a un ion en la red cristalina. 

12.2 a) La digestión es un proceso en el que un precipitado se ca- 
lienta en presencia de la disolución a partir de la cual se 
formó (el licor madre). La digestión mejora la pureza y la 
capacidad de filtrar el precipitado. 

e) En la reprecipitación, el precipitado sólido filtrado se redi- 
suelve y se reprecipita. Debido a que la concentración de 
la impureza en la nueva disolución es menor, el segundo 
precipitado contiene menos impureza coprecipitada. 

e) La capa de contraiones es una capa de la disolución que rodea 
una partícula cargada que contiene un exceso suficiente de 
iones de carga opuesta para balancear la carga superficial en 
la partícula. 

g) La sobresaturación es un estado inestable en el que una diso- 
lución contiene una concentración de soluto más alta que 
la disolución saturada. La sobresaturación se corrige por la 
precipitación del exceso de soluto. 

12.3 Un agente quelante es un compuesto orgánico que contiene dos 
o más grupos donadores de electrones en una configuración tal 
que se forman anillos de cinco o seis miembros cuando los gru- 
pos donadores forman un complejo con un catión. 

12.5 a) carga positiva b) Ag' adsorbido c) iones NO” 

12.7 En la peprización, un coloide coagulado regresa a su estado dis- 
perso original debido a la disminución en la concentración de 
electrolito en la disolución que contiene al precipitado. La pep- 
tización se puede evitar lavando el coloide coagulado con una 
disolución de electrolito en vez de hacerlo con agua pura. 


Mso, 
12.9 a) masa SO, = masa BaSO, X 
Masso, 
c) masa In = masa In,O; X Bala 
Mino, 
2Mc.o 


e) masa CuO = masa Cu, (SCN), xX ———= 
Meco, 


Musa, 
i) masa Na,B¿O, - 10H,O = masa B¿O, X — 201m0 
2Mpo, 


12.10 60.59% 


